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(54) Elektromagnetischer Linearantrieb 

(57) Der erfindungsgemasse elektromagnetische 
Linearantrieb (1) umfasst einen hohlzylindrischen 
Stator (2) urid einen i'rri Innenraum des Stators in 
Richtung der Statorlarigsachse verschiebbaren 
stabformigen Laufer (3). Ferner sind Mittel 
(4 ( 33;4 i 36,41;4,42 ( 37;38,43) zur Rotation des Laufers 
(3) um seine Langsachse vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Linearantrieb gemass 
dem Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruchs. 

Linearantriebe sind gangige Antriebsmittel uberall 
dort, wo es erforderlich ist, eine Linearbewegung zu 
erzeugen. Ihre Anwendungsgebiete sind sehr unter- 
schiedlich. Elektromagnetische Linearantriebe umfas- 
sen typischerweise einen hohlzylindrischen Stator und 
einen im Innenraum des Stators in Richtung der Stator- 
langsachse (Zylinderachse) verschiebbaren stabfor mi- 
gen Laufer. Um dies zu erreichen, kann der Stator 
beispielsweise entlang der Statorlaiigsachse mehrere 
aufeinander folgende Wicklungen aufweisen, die bei 
entspreehender Ansteuerung bewirken, dass der Laufer 
mittels elektromagnetischer Krafte aus seiner Ruhepo- 
sition in eine gewunschte Position bewegt wird. Solche 
Linearantriebe sind bekannt. 

Nachteilig an derartigen Linearantrieben ist jedoch, 
dass bei vielen Anwendungen nicht nur eine reine Line- 
arbewegung erforderlich ist. Beispielsweise bei m Grei- 
fen und anschliessenden Umsetzen von Bauteilen ist es 
sehr oft der Fall, dass die Bauteile im nachfoigenden 
Arbeitsschritt in einer bestirhmten Orientierung platziert 
werden mussen. Um dies zu erreichen, ist bisher in der 
Regel entweder eine vergleichsweise aufwendige 
mechanische Konstruktion oder gar einen separaten 
Arbeitsschritt notwendig, in welchem die Bauteile in die 
gewunschte Orientierung gebracht werden mussen. 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, einen 
Linearantrieb vorzuschlagen, der die vorgenannten 
Nachteile nicht aufweist und der wenig aufwendig ist. 
Weiterhin soli der Antrieb zuveriassig, kostengunstig, 
und moglichst universell einsetzbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch einen Linearantrieb 
gelost, wie er durch die Merkmale des unabhangigen 
Patentanspruchs charakterisiert ist. Durch die Tatsa- 
che, dass bei dem erfindungsgemassen Linearantrieb 
Mittel zur Rotation des Laufers urn seine Langsachse 
vorgesehen sind, kann z.B. ein Bauteil nach dem Grei- 
feh bereits beim Umsetzen in die fur den nachsten 
Arbeitsschritt erforderliche Orientierung gebracht wer- 
den, wodurch eine vergleichsweise aufwendige mecha- 
nische Konstruktion bzw. ein separater Arbeitsschritt, in 
welchem die gewunschte Orientierung erreicht wird, 
obsolet wird. Gleichzeitig ist diese Losung vom techni- 
schen Aufwand her einfach, zuveriassig und kostengun- 
stig. 

Eih bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemassen Linearmotors zeichnet sich dadurch 
aus, dass die Mittel zur Rotation des Laufers einen 
ElektrOmotor urrifassen und dass der Laufer einen 
Bereich aufweist, der als Rotor dieses Elektromotors 
ausgebildet ist. Diese Losung ist vom technischen Auf- 
wand her betrachtet einfach und die Ubertragung des 
zur Drehung des Laufers erforderlichen Drehmoments 
kann beruhrungslos erfolgen. Ausserdem kann mit Hiife 
von Elektromotoren eine sehr genaue Drehung erreicht 



werden, sodass z.B. ein Bauteil nach dem Drehen pra- 
zise die gewunschte Orientierung aufweist. 

Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
spiel weist der Stator entlang des Bereichs, der fur die 

5 lineare Verschiebbarkeit des Laufers ausgebildet ist, in 
axialer Richtung betrachtet mehrere aufeinander fol- 
gende Wicklungen auf. Der Laufer umfasst in diesem 
Bereich mehrere scheibenformige (oder auch ringfor- 
mige) Elemente, die in axialer Richtung aufeinander fol- 

w gend angeordnet sind. Dabei sind im Wechsel immer 
ein axial poiarisiertes permanentmagnetisches Element 
und ein Zwischenelement aufeinander folgend angeord- 
net. Die permanentmagnetischen Elemente sind so 
angeordnet, dass zu beiden Seiten eines Zwischenele- 

is ments gleichnamige magnetische Pole einander gegen- 
uberliegen. Diese Losung ist konstruktiv einfach und 
kompakt. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel weist der 
Stator entlang des Bereichs, der fur die lineare Ver- 

20 schiebbarkeit des Laufers ausgebildet ist, ebenfalls 
mehrere aufeinander folgende Wicklungen auf. Der 
Laufer weist in diesem Bereich wieder mehrere ringfoY- 
mige Elemente auf, die in axialer Richtung aufeinander 
folgend angeordnet und permanentmagnetisch ausge- 

25 bildet sind. Allerdings sind die ringformigen Elemente 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel in radialer Richtung 
magnetisiert. In axialer Richtung sind sie derart aufein- 
ander folgend angeordnet, dass bei benachbarten Ele- 
menten in axialer Richtung immer ungleichnamige 

30 magnetische Pole aufeinander folgen. Auch dieses Aus- 
fuhrungsbeispiel ist konstruktiv einfach und kompakt. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemassen Linearantriebs umfassen die Mittel zur 
Rotation des Laufers ein am Laufer vorgesehenes 

35 Ansatzstuck. Dieses Ansatzstuck ist so ausgebildet, 
dass es mit einem entsprechenden Gegenstuck, wel- 
ches mit einem rotierbaren Antrieb verbunden ist, 
mechanisch in Eingriff bringbar ist, wodurch ebenfalls 
auf einfache und wenig aufwendige Weise eine Dre- 

40 hung des Laufers um seine Langsachse mdglich ist. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemassen Linearantriebs weisen die Mittel zur 
Rotation des Laufers eine am Laufer ausgebildete im 
wesentlichen in Langsrichtung veriaufende gekrummte 

45 Rippe auf, welche mit einer geradlinig verlaufenden Nut 
eines ortsfest angeordneten Gegenstucks in Eingriff 
bringbar ist. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist kein 
Motor zum Erwirken des Verdrehens erforderlich, da 
durch die in die Nut des ortsfesten Gegenstucks ein- 

50 greifende gekrummte Rippe am Laufer beim linearen 
Verschieben des Laufers automatisch eine Drehung 
des Laufers bewirkt wird. Die Drehung des Laufers 
hangt jedoch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel fest von 
dem Weg ab, um den der Laufer linear verschoben wird. 

55 Besteht zwischen diesem Weg und der gewunschten 
Drehung bei der gewunschten Anwendung aber immer 
ein vorgegebener Zusammenhang, so zeichnet sich 
dieses AusfOhrungsbeispiel dadurch aus, dass kein 
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zusatzlicher Antrieb (Motor) erforderlich ist. 

Alternativ kann anstelle einer Rippe auch ein Stift 
am Laufer vorgesehen sein, der mit einer gekrummten 
Nut am Gegenstuck in Eingriff bringbar ist, oder es kann 
auch eine gekrummte Nut am Laufer vorgesehen sein s 
und am Gegenstuck ein ortsfest angeordheter Stift, wel- 
cher mit der Nut in Eingriff bringbar ist. Diese Varianten 
weisen die gleichen Vorteile auf wie die oben bereits 
genannte Variante mit der gekrummten Rippe. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich 10 
aus der nachfolgenden Beschreibung der Zeichnungsfi- 
guren. Eszeigen in schematischer Darstellung; 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Ausfuhrungs- 

beispiels des erfindungsgemassen Linear- 15 
antriebs mit einem Elektromotor zum Drehen 
des Laufers, 

Fig. 2 ein en Querschnitt durch den Laufer in dem 

Bereich, in weichem der Laufer als Rotor des 20 
Elektromotors ausgebildet ist, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch ein Ausfuhrungs- 
beispiel des Linearantriebs in dem Bereich, 
der fur die lineare Verschiebbarkeit des Lau- 25 
fers ausgebildet ist, 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch ein weiteres Aus- 
fuhrungsbeispiel des Linearantriebs in dem 
Bereich, der fur die lineare Verschiebbarkeit 30 
des Laufers ausgebildet ist 

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung eines weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiels des erfindungsgemassen 
Linearantriebs mit einem Vierkant am Fort- 35 
satz des Laufers und einem entsprechenden 
Gegenstuck am Motor, 

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung eines weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiels des erfindungsgemassen 40 
Linearantriebs mit einem Zahnrad und einem 
entsprechenden zylindrischen Gegenstuck, 
welches in die Zahne des Zahnrads eingreift 
und 

45 

Fig. 7 eine Prinzipdarstellung eines weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiels des erfindungsgemassen 
Linearantriebs mit einer gekrummten Rippe 
am Fortsatz des Laufers, welche in eine 
geradlinige Nut eines ortsfest angeordneten so 
Gegenstucks eingreift. 

In der in Fig. 1 gezeigten Prinzipdarstellung eines 
Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemassen Linear- 
antriebs 1 erkennt man einen hohlzylindrischen Stator 2 ss 
mit mehreren in axialer Richtung aufeinander folgend 
angeordneten Wicklungen 20. Ferner erkennt man 
einen im Innenraum des Stators 2 verschiebbaren Lau- 



fer 3, in weichem mehrere scheibenfdrmige (bzw. ring- 
fSrmige) Elemente 30 in einem Bereich 31 in axialer 
Richtung aufeinander folgend angeordnet sind. Durch 
eine entsprechende Ansteuerung der Wicklungen 20 
(entweder einzeln oder gruppenweise) kann der Laufer 
3 in Richtung der Pfeile T (translatorisch) verschoben 
werden. 

Ferner erkennt man in Fig. 1 einen Bereich 32 des 
Laufers 3, der als Rotor eines Elektromotors 4 ausgebil- 
det ist. Der Elektromotor 4 weist (symbolisch angedeu- 
tete) Wicklungen 40 auf, mit deren Hilfe ein Drehfeld 
erzeugt werden kann. Im Bereich 32 des Laufers 3 ist 
ein stabformiger Permanentmagnet 33 vorgesehen, der 
z.B. in diametraler Richtung magnetisiert sein kann, so 
wie es in Fig. 2 in vereinfachter Darstellung dargestellt 
ist, Mit Hilfe des von dem Elektromotor 4 (Fig. 1) 
erzeugten Drehfelds kann also - z.B. nach dem Prinzip 
eines Synchronmotors - eine Drehbewegung in Rich- 
tung der Pfeile R (rotatorisch) zusatzlich zu der transla- 
torischen Verschiebbarkeit des Laufers 3 erzeugt 
werden. 

In Fig. 3 erkennt man einen Langsschnitt durch 
einen Ausschnitt aus dem Bereich 31 eines Ausfuh- 
rungsbeispiels des erfindungsgemassen Linearan- 
triebs, der fur die lineare (translatorische) Verschiebung 
des Laufers 3 ausgebildet ist In diesem Ausfuhrungs- 
beispiel umfasst der Laufer 3 ein z.B. metallisches 
Innenrohr 34 und ein z.B. metallisches Aussenrohr 35, 
wobei zwischen dem Innerohr 34 und dem Aussenrohr 
35 des Laufers 3 mehrere scheibenfOrmige Elemente 
30a und 30b (die hier ringformig ausgebildet sind, aber 
auch Vollscheiben sein konnen) in axialer Richtung auf- 
einander folgend angeordnet sind. Wahrend die Ele- 
mente 30a permanentmagnetische Elemente sind und 
in axialer Richtung magnetisiert sind, dienen die Zwi- 
schenelemente 30b als Abstandshalter, in denen der 
magnetische Fluss gefuhrt wird. Zu beiden Seiten eines 
Zwischenelements 30b liegen in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel gleichnamige magnetische Pole einander 
gegenuber. Die Lange I eines permanentmagnetischen 
Elements 30a entspricht bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Lange eines Zwischenelements 30b und 
stimmt mit der Lange einer WicWung 20 des Stators 
uberein. 

In Fig. 4 erkennt man einen Langsschnitt durch 
einen Ausschnitt aus dem Bereich 31 eines weiteren 
Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemassen Linear- 
antriebs. Der Laufer 3 weist ein Innenrohr 34 und ein 
Aussenrohr 35 auf, zwischen denen ringfOrmige perma- 
nentmagnetische Elemente 30c in axialer Richtung auf- 
einander folgend angeordnet sind. Die ringformigen 
permanentmagnetischen Elemente 30c sind bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel in radialer Richtung magnetisiert. 
In axialer Richtung sind die Elemente 30c derart aufein- 
ander folgend angeordnet, dass bei benachbarten Ele- 
menten 30c in axialer Richtung betrachtet immer 
ungleichnamige magnetische Pole aufeinander folgen. 
Ausserdem existieren bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
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keine Zwischenelemente wie bei dem anhand von Fig. 
3 erlauterten Ausfuhrungsbeispiel. Die Lange I eines 
scheibenformigen permanentmagnetischen Elements 
30c entspricht bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der dop- 
pelten Lange einer Wicklung 20. 5 

Wahrend bei den anhand von Fig. 1-4 erlauterten 
Ausfuhrungsbeispielen des erfindungsgemassen Line- 
arantriebs die Ubertragung des Drehmoments, welches 
fur die Drehung des Laufers 3 erforderlich ist, beruh- 
rungslos erfolgt (uber elektromagnetische Krafte), kann 10 
dies auch rhittels einer mechanischen Ubertragung 
erfolgen. In den Fig. 5-7 sind nun Ausfuhrungsbeispiele 
gezeigt, bei denen die Ubertragung des Drehmoments 
mechanisch erfolgt. 

Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des erf in- is 
dungsgemassen Linearantriebs, bei welchem an dem 
Laufer ein Ansatzstuck zum Beispiel in Form eines Vier- 
kants 36 vorgesehen ist, der in eine entsprechende 
Bohrung in einem Gegenstuck in Form einer Buchse41 
eingreift. Es ist klar, dass der Hub des Laufers in Rich- 20 
tung der Pfeile T (also der Hub der Linearbewegung) 
hier durch die Lange der Bohrung begrenzt ist, damit zu 
jedem Zeitpunkt die mechanische Ubertragung des 
Drehmoments mittels der Buchse 41 auf den Vierkant 
36 gewahrleistet ist. Der Motor 4 kann als Eiektromotor, 25 
aber z.B. auch als pneumatischer oder hydraulischer 
Antrieb ausgebiidet sein. 

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des 
erfindungsgemassen Linearantriebs, bei welchem an 
dem Laufer 3 ein Ansatzstuck vorgesehen ist, welches 30 
hier als Wellenzahnrad 37 ausgebiidet ist. Dieses Wel- 
lenzahnrad 37 ist im Eingriff mit einem Gegenstuck in 
Form eines Zylinders 42, welcher auf seiner Aussen- 
wand entsprechende Langsrippen aufweist, die im Ein- 
griff mit den Zahnen des Wellenzahnrads stehen. Der 35 
Zylinder ist mittels des Motors 4 rotatorisch antreibbar. 
Die Ubertragung des Drehmoments zur Drehung des 
Laufers 3 erfolgt hier also ebenfalls mittels einer mecha- 
nischen Kopplung (Eingreifen von Zahnen ineinander, 
kann aber auch z.B. mittels einer Reibkupplung, also 40 
uber Reibrader ausgefuhrt sein). Der Motor 4 kann als 
Eiektromotor ausgebiidet sein, kann aber auch als 
hydraulischer oder pneumatischer Antrieb ausgebiidet 
sein. 

Fig. 7 zeigt schliesslich ein Ausfuhrungsbeispiel 45 
des erfindungsgemassen Linearantriebs, bei welchem 
auf der Aussenwand des Laufers 3 eine gekrummte 
Rippe 38 vorgesehen ist, welche in eine entsprechende 
geradlinig verlaufende Nut in einem ortsfest angeordne- 
ten Gegenstuck 43 vorgesehen ist. Bei diesem Ausfuh- so 
rungsbeispeil wird die (translatorische) Linearbe- 
wegung des Laufers 3 automatisch auch noch in eine 
Drehung des Laufers umgesetzt. Ailerdings ist der Win- 
kel, urn den der Laufer gedreht wird, durch den Betrag 
des Weges, urn den der Laufer 3 translatorisch verscho- 55 
ben wird, fest vorgegeben, da er von dem Verlauf der 
gekrummten Rippe abhangig ist. Bei Anwendungen, bei 
denen beispielsweise beim Verschieben des Laufers 3 



um einen vorgegebenen Weg immer auch gleichzeitig 
der Laufer um den gleichen Winkel gedreht werden 
muss, ist dieses Ausfuhrungsbeispiel insofern vorteil- 
haft, als hier kein zusatzlicher motdrischer Antrieb erfor- 
derlich ist, um die Drehung des Laufers 3 zu bewirken. 

Patentanspruche 

1. Elektromagnetischer Linearantrieb (1) mit einem 
hohlzylindrischen Stator (2) und mit einem im 
Innenraum des Stators in Richtung der Statoriangs- 
achse verschiebbaren stabformigen Laufer (3), 
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel 
(4,33;4,36,41;4,42,37;38,43) zur Rotation des Lau- 
fers (3) um seine Langsachse vorgesehen sind. 

2. Linearantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel zur Rotation des Laufers 
einen Eiektromotor umfassen und dass der Laufer 
(3) einen Bereich (32) aufweist, der als Rotor die- 
ses Elektromotors ausgebiidet ist. 

3. Linearantrieb nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sta- 
tor (2) entlang des Bereichs (31), der fur die lineare 
Verschiebbarkeit des Laufers (3) ausgebiidet ist, in 
axialer Richtung betrachtet mehrere aufeinander 
folgende Wicklungen (20) aufweist, und dass der 
Laufer (3) in diesem Bereich mehrere scheibenfor- 
mige Elemente (30) umfasst, die in axialer Richtung 
aufeinander folgend angeordnet sind, wobei im 
Wechsel immer ein axial polarisiertes permanent- 
magnetisches Element (30a) und ein Zwischenele- 
ment (30b) aufeinander folgen und wobei die 
permanentmagnetischen Elemente (30a) so ange- 
ordnet sind, dasszu beideh Seiten eines Zwischen- 
elements (30b) gleichnamige magnetische Pole 
einander gegenuberliegen. 

4. Linearantrieb nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (2) ent- 
lang des Bereichs (31), der fur die lineare Ver- 
schiebbarkeit des Laufers (3) ausgebiidet ist, 
mehrere aufeinander folgende Wicklungen (20) 
aufweist, und dass der Laufer (3) in diesem Bereich 
mehrere ringformige Elemente (30c) aufweist, die 
in axialer Richtung aufeinander folgend angeordnet 
und permanentmagnetisch ausgebiidet sind, wobei 
die Elemente (30c) in radialer Richtung magneti- 
siert sind und in axialer Richtung derart aufeinan- 
der folgend angeordnet sind, dass bei 
benachbarten Elementen in axialer Richtung 
ungleichnamige magnetische Pole aufeinander fol- 
gen. 

5. Linearantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel zur Rotation des Laufers 
(3) ein am Laufer vorgesehenes Ansatzstuck 



4 



7 EP 0 875 982 A1 8 

(36;37) umfassen, welches so ausgebildet ist, dass 
es mit einem entsprechencJen Gegenstuck (41 ;42), 
welches mit einem rotierbaren Antrieb (4) verbun- 
den ist, mechanisch in Eingriff bringbar ist. 

5 

6. Linearantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel zur Rotation des Laufers 
(3) eine am Laufer ausgebildete im wesentlichen in 
Langsrichtung verlaufende gekrummte Rippe (38) 
aufweist, welche mit einer geradlinig verlaufenden 10 
Nut eines ortsfest angeordneten GegenstCicks (43) 

in Eingriff bringbar ist. 

7. Linearantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel zur Rotation des Laufers 15 
(3) einen am Laufer vorgesehenen Stift umfassen, 
der in eine gekrummte Nut eines ortsfest angeord- 
neten GegenstCicks in Eingriff bringbar ist. 

8. Linearantrieb nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dass die Mittel zur Rotation des Laufers 

(3) eine gekrummte Nut auf dem Laufer und einen 
ortsfest von einem Gegenstuck in Richtung des 
Laufers (3) absteh end en Stift aufweisen, der mit 
der Nut in Eingriff bringbar ist. 25 
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